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Patentanspruche ; 

1. Verfahren zum Ziehen von Lichtleitfasern geringer 
Damp fung aus stabfSrmigen Yorforraen, dadurch g e - 

5 kennzeichnet, da 3 mehrere Vcrformen ait 

gleichem Kern- una Ma nt e 1 dure hnie 5 5 e r an den Snden axial 
fluchtend susammengeschweiflt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch , dadurch g e k e n n - 
10 zeichnet, da3 die Enden der Vorformen vor derc 

Zus3miaenschwei3en bis auf den Mbminaldurchmesser abge- 
schliffen und anschlieSend gereinigt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 

15 zeichnet, da 3 die Reinigung in einem Ultraschall- 
Bad zuerst nit Alkohoi und Wasser , da nn mit koneentrier- 
ter Flufisaure vorgenommen und da 3 anschlie3end mit Was- 
ser und Azeton gesptilt wird« 

20 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennseichnet, daB die Vorform zum Zusam- 
menschweieen in eine Justiervorrichtung eingespamrt 
wird. 

25 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , da3 die Stirnflachen der 
Vorformen vor dem ZusammenschweiBen flammenpoliert wer- 
den. 

6. Yerfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Vorformen nach 
30 dem ZusannienschweiSen unter erneutem Erhitzen der 
Schwei3stelle leicht gezogen werden. 
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Yerfahren zura Ziehen von Lichtleitf asern. 



Die Erfindung betrifft ein Yerfahren zun Ziehen yon 
Lichtleitfasern geringer Dampfung aus stabf brmigen 
Yor former.. 

5 Bei der optischen Nachrichtentibertragung flir postal!- 
sche Zwecke werden Lichtleitfasern rait extrem niedri- . 
ger Dampfung benotigt, urn die Kabellange zwischen ein- 
zelnen Zwischenverstarkern moglichst groQ machen zu 
konnen. Die entsprechenden Lichtleitfasern werden 

10 hauptsachlich nach dem Chemical- Yapor-Deposition(CVD)- 
Yerfahren hergestellt. Dazu werden zunachst auf der 
Innenseite eines rotierenden Quarzglas-Rohres von bei- 
spielsweise 14 bis 18 am Durchmesser aus der Gasphase 
hochreine Glaser abgeschieden. Dieses beschichtete 

15 Rohr wird dann zu der stabf ormigen Yorform kollabiert, 
die anschlieSend in einer Zlehvorrichtung zur Faser 
ausgezogen wird. Nach diesem Yerfahren lassen sich 
relativ problemlos Yorformen mit einer Lange von 30 
bis 50 cm und einem Durchmesser von ca. 10 mm herstel- 

Gdl 1 Bla 
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len f mit denen sich Faserlangen von ca. 3 bis 5 3m 
erzielen lassen. Wahrend des Ziehens konnen diese Fa- 
sern gleich mit einem Kunststoffmantel beschichtet 
und anschlieBend verkabelt werden. 

5 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrup.de, 
ein Verfahren anzugeben, mit dem eine kostengiinstige 
Herstellung moglichst langer Fasern (groBer 10 km) mog- 
lich ist. Die grofiere Faserlange ermoglicht die kon- 
10 tinuierliche und damit ebenfalls kostengunstigere Her- 
stellung einer entsprechend grofleren Kabellange. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelcst, daB 
mehrere stabf ormige Vorformen mit gleichem Kern- und 

15 Manteldurchmesser an den Enden axial fluchtend zusam- 
mengeschweiBt werden. Dabei ist es in Weiterbildung 
der Erfindung vorteilhaft , daB die Enden vor dem Susas- 
menschweifien bis auf den Nominaldurchaesser abgeschlif- 
fen und anschlieBend gereinigt werden, Eine besonders 

20 glinstige Reinigung ergibt sich in einem Ultra scha 11- 
Bad, in dem die Vorformenden zunachst mit Alkohol und 
Wasser und anschlieBend einige Zeit (ca. 2 min) mit 
konzentrierter FluBsaure behandelt werden. Anschlie- 
Bend werden diese Enden noch mit Wasser und Azeton ge- 

25 spult. Der genaue ReinigungSYorgang sowie die Zusam- 
mensetzung der verwendeten Bader kann etwas variieren, 
je nach der chemischen Zusammensetzung des Kern- und 
Mantelglases. 

30 In einer konstruktiven Ausgestaltung zum exakten axial 
fluchtenden ZusammenfUgen der Lichtleitfasern ist vor- 
gesehen, daB die Vorformen in eine Justiervorrichtung 
eingespannt werden* 

35 FUr eine weitere Herabsetzung der Storeinflusse im 
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Bereich der Schweiflstelle 1st vorgesehen, defl die 
Stirnflachen der Vorformen vor dem ZusammenschweiBen 
flammenpoliert werden. Dadurch wird absorbierte Feuch- 
tigkeit entfernt. Weiterhin wird Blaschenbildung an 
der Schweiflstelle durch Oberflachenrauhigkeiten ver- 
miederu 



In Weiterbildung der Erfindung 1st vorgesehen, dafl m8g- 
liche Verdickungen an der Schweiflstelle dadurch besei- 
10 tigt werden, dafl die Vorformen nach dem Zusammenschwei- 
Ben unter erneutem Erhitzen der Schweiflstelle leicht 
gezogen werden, Dadurch wird es moglich, Fasern mit 
nahezu gleich bleibendem Faserdurchmesser zu Ziehen. 



15 Wollte man extrem lange Lichtleit fasern (grSBer 10 Inn) 
nach den herkommlichen Yerfahren aus einer einzigen 
stabformigen Vorform Ziehen, so milfiten zur Herstellung 
dieser Vorformen beispielsweise Guarzglasrohre mit 
einem Durchmesser von 30 bis 40 mm und einer L&nge von 

20 2m verwendet werden. Bei solchen Rohrabmessungen 1st 
jedoch besonders beim Eollabieren mit erheblichen 
Schwierigkeiten zu rechnen. Beispielsweise kann es 
wegen der groBen Rohriange beim Eollabieren zu Terfor- 
mungen kommen. AuBerdem bereitet die Zufuhr der not- 

25 wendigen Energie fttr den KollabierprozeB, die von der 
beheizten OberflSche durch relativ dicke Glasschichten 
mit geringer thermischer LeitfShigkelt erfolgt, u.U. 
erhebliche Probleme. Da das Rohr dazu ISLngere Zeit 
auf eine hohe Temperatur von ca. 2000° erhitzt werden 

30 mufl, verdampfen bereits erhebliche Glasmengen (bis 

zu 30%) von der OberflSche, was letztendlich zu einer 
kleineren Faserlange ftlhren wUrde. 

Auch bei einem modifizierten Yerfahren, bei dem die 
35 Abscheidung nicht auf der Innenseite eines Rohres, son- 
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dern auf der AuBenseite eines relativ dunnen States 
erfolgt, ergeben sich Probleme durch Yerunreinigungen 
aus der umgebenden Atmosphare. DarUber hinaus werden 
unabhangig vom Herstellungsverfahren fur die Herstel- 
lung langer und dicker Yorformen mehrere Arbeit stage 
benotigt. Ein einziger Fehler wahrend dieser Seit wUrde 
den Yerlust der teuren Yorfona bedeuten, 

Alle diese beschriebenen Probleme werden durch das er- 
findungsgemaBe Yerfahren beseitigt. Es werden lediglich 
relativ kurze Yorformen benotigt (ca. 30 cm Lange und 
10 mm Durchmesser), wie sie routinemaBig in einigen 
Arbeit sstunden erhalten werden. Die beiden Enden der 
Vorform, die am Ende des Herstellungsprozesses meist ab- 
geschmolzen werden, werden zunachst bis zum Nominal- 
durchmesser abgeschlif fen, urn eine gute Ubereinstimmung 
der Yorformgeometrie zu erhalten. AnschlieBend werden 
die Enden sorgfaltig gereinigt, wobei diese Prozedur 
sich nach der chemischen Zusammensetzung der verwende- 
ten Glaser richtet. Zwei gereinigte Yorformen werden 
zur genauen Anpassung der Stirnflachen vertikal oder 
horizontal beispielsweise in eine Glasblaser-Drehbank 
eingespannt und mit einem fahrbaren Schlitten aufein- 
ander zubewegt, bis sie sich nahezu beruhren. Die 
Stirnflachen werden exakt zueinander ausgerichtet . 
Nach einer Feuerpolitur der Stirnflachen werden diese 
bis zum schmelzflUssigen Zustand erhitzt und leicht 
gegeneinander gepreflt. Dabei konnen, urn eine gleich- 
maflige Erhitzung zu erreichen, die Yorformen urn ihre 
Langsachse rotieren. Als Heizcjielle fur den SchweiB- 
prozeB kann z.B. ein Knallgas-Brenner , ein Wider stands- 
of en oder aber auch ein Laser verwendet werden. 

Werden nach dem erfindungsgemafien Yerfahren mehrere 
Vorformen zusammengeschweiflt, so lassen sich daraus 
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Fasern nahezu beliebig groBer Lange herstellen. Dabei 
ist das Terfahren unabhangig von der Lange und Dicke 
der Vorformen anwendbar, Wichtig ist lediglich, daQ 
die Kern- und Manteldurchmesser der einzelnen Vor- 
formen gut libereinstimmen und dafl die Stirnflachen 
exakt zueinander justiert werden, damit durch die 
Schweiflstelle keine oder nur geringfUgige zusatzliche 
Lichtverluste in der Lichtleitfaser entstehen. 



6 Patentansprliche 
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